DOSSIER 


Hoe werkt een computernetwerk? 


Van hot naar her 


Hoe komt het dat we met onze pc binnen enkele seconden informatie kunnen opvragen van een website 
die gehost wordt in pakweg Canada of Japan? Clickx stelt voor: het computernetwerk! 4 gaar srorreus 


D-- Clickx Extra gaat volledig over com- 
puternetwerken en de vele nuttige en 
vooral ook leuke dingen die je daar mee kan 
doen. Onder die dikke laag van toepassingen ligt 
een unieke wereld waar bits, frames, 
ip-adressen en protocollen de dienst 
uitmaken. Ons netwerkalfabet op pa- 
gina 30 legt de belangrijkste termen 
eenvoudig voor je uit. Een minimum 
aan voorkennis is immers noodzake- 
lijk om met netwerktechnologie aan 
de slag te kunnen gaan en eventu- 
ele problemen te kunnen aanpakken. 
Maar beginnen doe je bij het begin: 
hoe werkt een computernetwerk? 
Welkom in de wereld van datacom- 
municatie! 


Lichtsnelheid 


Simpel gesteld luidt de definitie van 
een computernetwerk een verbin- 
ding tussen twee of meer compu- 
ters, met als doel gegevens uitwis- 
selen. Zonder zo’n netwerk zou je 
bestanden bijvoorbeeld eerst op een 
usb-stick of een cd/dvd moeten zet- 
ten, om ze daarna fysiek naar een 
andere pc te brengen. Je begrijpt dat dat niet 
de meest effectieve manier is om snel digitale 
gegevens uit te wisselen. Dankzij een computer- 
netwerk kan je enen en nullen — want daaruit 
bestaat digitale informatie — bijna zonder ver- 
traging van de ene naar de andere plaats over- 
brengen. Nu bestaan er verschillende manieren 
om computers met elkaar te verbinden. Je zou 
dat kunnen doen door een usb-kabel te gebrui- 
ken, of zelfs een stokoude parallelle of seriële 
kabel zou kunnen volstaan. Eén probleem echter: 
de fysieke afstand waarmee je gegevens kan 
verplaatsen, blijft dan beperkt tot een handvol 
meters. En bovendien ligt de snelheid waar- 
mee gegevens getransfereerd worden vrij laag. 
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In een modern computernetwerk worden bits 
overgebracht tegen de snelheid van het licht, 
dus bijna 300.000 kilometer meter per seconde! 
En omdat de aarde amper 40.000 kilometer in 


omtrek meet, maakt het dus weinig uit of je 
nu verbinding maakt met een Japanse of een 
Franse website. 


LAN en WAN 


Computernetwerken bestaan in alle soorten en 
maten, maar voor thuisgebruik spreken we altijd 
over een LAN of Local Area Network. Een LAN 
vind je ook in kantoorgebouwen, op school of in 
de bibliotheek en blijft dus meestal beperkt tot 
één gebouw. Typisch voor een LAN is dat iedere 
computer een netwerkkaart nodig heeft die hem 
verbindt met het netwerk. Een praktisch gevolg 
daarvan is dat de meest gebruikte topologie 


voor een LAN de stertopologie is: vanuit één 

centraal knooppunt — meestal de netwerkswitch 

— vertrekken tientallen, zo niet honderden, ka- 

bels naar de computers. Een WAN of Wide Area 

Network is dan weer een netwerk dat 
zich uitstrekt over een (zeer) groot 
gebied. Het beste voorbeeld van een 
wereldwijd netwerk is het internet. 
Eigenlijk bestaat het internet uit 
een aaneenschakeling van grotere en 
kleinere computernetwerken — zowel 
LANs als WANs — die allemaal met 
elkaar in contact staan. 


Botsen met Ethernet 


De populairste manier om een LAN 
op te zetten, is op basis van de 
Ethernet-standaard. Die standaard 
bestaat al sinds de jaren zeventig en 
beschrijft hoe computers en netwerk- 
apparatuur met elkaar communice- 
ren via kabels. Ethernet-netwerken 
werken op basis van het principe 
‘wie eerst komt, eerst maalt’. Alle 
computers in het netwerk “luisteren” 
of het netwerk vrij is om gegevens 
te versturen. Is dat het geval, dan 


De meeste lokale netwerken of LANs zijn opgebouwd 
volgens de stertopologie. 


Veruit de meeste lokale netwerken zijn gebaseerd 
op de Ethernet-standaard en UTP-netwerkkabels. 


verzendt één computer zijn signaal, dat opgepikt 
wordt door alle anderen. Alleen de computer 
voor wie de informatie bedoeld is, zal de in- 
formatie van het netwerk halen. Het is echter 
perfect mogelijk dat twee computers tegelij- 
kertijd met verzenden beginnen. Dan ontstaat 
er een zogenaamde ‘collision’ of botsing. Via een 
uitgekiend wachtsysteem zullen de computers 
dan iets later, maar elk op een verschillend 
moment, opnieuw beginnen met verzenden. Dat 
hele proces van luisteren, detecteren, botsen 
en (opnieuw) verzenden heet CSMA/CD (Car- 
rier Sense Multiple Access/Collision Detection) 
en neemt amper enkele duizendsten van een 
seconde in beslag. Goed om weten is dat het 
versturen van gegevens gebeurt in pakketjes. 
Daarom dat er ook van een pakketgeschakeld 
netwerk gesproken wordt. De snelheid waarmee 
gegevens over een Ethernet-netwerk verstuurd 
kunnen worden, neemt alsmaar toe. Vandaag zijn 
100 Mbit/s (fast ethernet) en zelfs 1.000 Mbit/s 
(gigabit ethernet) heel gewoon geworden. Er 
moeten wel een aantal randvoorwaarden vervuld 
worden: alle netwerkapparatuur moet dezelfde 
snelheid ondersteunen, en de kwaliteit van de 
netwerkkabels moet hoog genoeg zijn. Ook mo- 
gen de kabels niet te lang zijn. Voor 100 Mbit/s 
Ethernet ligt de maximale lengte van één enkele 
netwerkkabel op 100 meter. 


Switchen 


Hoe meer computers op het netwerk zijn aange- 
sloten, des te meer botsingen er zich voordoen. 
En veel botsingen betekent dat het netwerk tra- 
ger wordt, omdat er meer gewacht moet worden 
met het verzenden van data. Het gebruik van 
switches lost dit probleem grotendeels op. Een 
switch is een kastje waarop een resem netwerk- 
kabels samenkomen en met elkaar verbonden 
worden (vandaar ook de stertopologie van Ether- 
net LANs). Niet alleen zijn switches noodzakelijk 
om het netwerk samen te stellen; door hun 
specifieke werking zorgen ze er ook voor dat het 
netwerkverkeer veel efficiënter verloopt. Zo zul- 
len netwerkpakketjes enkel gekopieerd worden 
naar de poorten waarop zender en ontvanger 
zitten, en niet naar andere netwerkpoorten. 


BITS EN BYTES 


In de wereld van datacommunicatie word je 
om de oren geslagen met termen en afkor- 
tingen. Eén daarvan is Mbit/s of het aantal 
miljoenen bits dat per seconde overgebracht 
kan worden. Hoe hoger die waarde, hoe sneller 
de verbinding. De maximale snelheid die een 
netwerkverbinding aan kan, wordt ook wel 
eens bandbreedte genoemd. Vaak worden bits 


TERM SNELHEID 


VERGELIJKBAAR MET. 
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echter verward met bytes. Onthoud gewoon 
dat 8 bits gelijk staat aan 1 byte. Bij de note- 
ring staat een hoofdletter ‘B’ doorgaans voor 
byte en een kleine letter ‘b’ voor bits; dus 
MB = megabyte en Mb = megabit. Een voor- 
beeld: 100 Mb komt overeen met 12,5 MB. Een 
overzichtje van veelgebruikte datasnelheden 
en hoe ze zich tot elkaar verhouden: 


REFERENTIE... 


B : za date Een analoge modem 
1 Kbit/s 1.000 bits/seconde Eén alinea tekst haalt 56Kbit/s 

f Een Word-document Downloadsnelheid 
1 Mbit/s 1.000.000 bits/seconde van 20 pagina's van light-internet 


F : eni Doorsnee snelheid 

100 Mbit/s | 100.000.000 bits/seconde Twee mp3-liedjes van een Dn 
5 B Bijna honderd Een HD-filmpje van 
1 Gbt/s 1000,009.900 bits/secande 6-megapixelfoto’s anderhalve minuut 


Een hub doet dat net wel, wat zorgt voor extra 
gegevensverkeer en dus lagere snelheden. Geluk- 
kig kom je nog amper hubs tegen. Een router is 
in wezen ook een switch, maar met de specifieke 
taak om alleen datapakketten door te laten die 
bedoeld zijn voor computers buiten het lokale 
netwerk. 


Wie heb ik aan de lijn? 


Net zoals bij een telefoonnetwerk heeft een com- 
puternetwerk nood aan unieke adressering om 
te kunnen werken. Wie gegevens van de ene naar 
de andere pc wil verzenden, moet daarom het 
adres van de ontvanger weten. Zo’n adres heet 
ip-adres en bestaat uit vier getallen, geschei- 
den door een punt (bijvoorbeeld 192.168.0.241). 
Binnen een netwerk moet iedere computer een 


uniek ip-adres hebben, zodat de juiste gegevens 
snel naar de juiste pc verstuurd kunnen worden. 
Ook het internet werkt op die manier, al zal je 
daar minder snel geconfronteerd worden met 
ip-adressen. In de plaats daarvan heb je url's. 
Zo komt de url www.google.be overeen met het 
ip-adres 64.233.183.103. Ip-adressering is niet 
de enige bestaande soort adressering, omdat je 
simpelweg zelf kan aangeven wat het ip-adres 
van een computer moet zijn, wat fouten in de 
hand werkt. Onderhuids wordt er gecommuni- 
ceerd op basis van het MAC-adres (Media Access 
Control). Dat is een uniek hexadecimaal getal 
dat in iedere netwerkkaart ingebakken zit en 
waarmee je je kan identificeren op het netwerk. 
Op basis van het MAC-adres kan je bijvoorbeeld 
ook computers gaan weigeren op het (draadloze) 
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192.168.0.134 _ 
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192.168.12.200 


ROUTER/SWITCH S 


netwerk. « 
7 EE 
# 192.168.0.101 


Binnen een netwerk 
mogen geen twee pc's 
met hetzelfde ip-adres 
aanwezig zijn. 


___ 
192.168.0.101 
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